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WARUNKI DEPOZYCJI PALEOGENU STREFY RACZANSKIEJ NA POLUDNIE
OD ZYWCA (PLASZCZOWINA MAGURSKA, POLSKIE KARPATY
ZEWNETRZNE)

CONDITIONS OF THE DEPOSITIONS OF THE PALEOGENE FORMATION IN
THE RACZA ZONE TO THE SOUTH OF ZYWIEC (MAGURA NAPPE, POLISH
OUTER CARPATHIANS)

Abstrakt

V ¢lanku je predstavena nova metoda popisu a klasifikace gravita¢nich proudt
podmoiskych sedimentll. Klasifika¢ni schéma pouziva dohodnuté kody z pismen a
rozdéluje loziska (jednotlivé vrstvy) do popisovanych kategorii (dvé hierarchické
urovné): facie a subfacie.

Abstract

A new method for the description and classification of subaqueous sediment
gravity flow deposits is proposed. The classification scheme employs a convenient letter
code and divides deposits (individual beds) into descriptive categories of two
hierarchical levels: facies and subfacies. Facies. as the higher rank categories, are
distinguished chiefiy on the basis of sediment type (bed grain size/texture). A total of
4 facies have been distinguished: TM=silt mud couplet, SM = sand mud couplet, MS =
mud sand couplet and S=sand. Subfacies, as the lower rank categories, are distinguished
within the individual facies on the basisof the bed's internal structures: m = massive and
| = parallel laminated. Facies TM is bipartite beds, silty lower division and a muddy
upper division. Facies SM and related facies MS are bipartite beds that comprise a lower
sandy division and an upper muddy division. The two facies are distinguished by the
difference in their sand/mud thickness ratios. Facies S comprise coarse sand beds that
usually lack mud caps. The most common subfacies recognized in facies TM are
laminanted (ITM). The most common subfacies recognized in facies MS are: laminated
(1MS), massive (mMS) beds. The most common subfacies recognized in facies SM are:
laminated (1SM), massive (mSM) beds. The most common subfacies recognized in
facies S are massive (mSM) beds.

Wstep

Plaszczowina magurska to najwicksza jednostka tektoniczna Karpat
zewnetrznych, w obrebie ktorej wyrdzniono kilka stref tektoniczno-facjalnych: krynicka,
bystrzycka, raczanska i Siar (Zytko i inni, 1988). W latach 1953-55 prowadzone zostaty
z ramienia Instytutu Geologicznego badania plaszczowiny magurskiej na potudnie od
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Zywca przez Sikorg i Zytko. W 1956 roku zostaje opublikowany arkusz Milowka
Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (Burtan i inni). W latach
pdzniejszych opisano stratygrafie i regionalng zmienno$¢ serii magurskiej (Sikora &
Zytko, 1959). W 1978 roku ukazata si¢ kolorowa mapa geologiczna badanego obszaru w
skali 1:50 000 wykonana przez Golonka & Wojcika oraz Objasnienia do szczegdlowej
mapy geologicznej Polski, arkusz Jelesnia. Prace nad wyzej wymieniong mapa byty
prowadzone w latach 1974-76. W ramach tych prac wykonano zdjgcie geologiczne
okolic: Jelesni, Krzyzowej, Przyborowa, Krzyzoéwek, Korbielowa i wschodnich zboczy
Pilska oraz zdjecie geologiczne czwartorzgdu. Obszar badan polozony jest na poludnie
od Zywca (ryc.1) w Beskidzie Zywieckim, a zarazem w obrebie brzegowej strefy
plaszczowiny magurskiej, zwanej strefa raczanska.
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Fig.1 Location of the studied area
Ryec.1 Lokalizacja obszaru badan

Metodyka

Dotychczas zachodnia czg$§¢ serii magurskiej nie posiada szczegotowo
rozpoznanych jednostek litostratygraficznych, kiedy dla innych czesci tej jednostki
podjeto takie proby. Wystepuje tu wiele wydzielen stosowanych w sposob dowolny,
ktére nie posiadaja szczegdlowego rozpoznania litologicznego, nie wspominajac o
badaniach sedymentologicznych.

Prace terenowe koncentrowaly si¢ na szczegétowym opisie sedymentologicznym
profili (rejestracja: rodzaj skaty, grubos¢ warstwy, tekstury i struktury sedymentacyjne,
barwa, charakter stropu i spagu warstw) oraz wykonaniu pomiarow w wybranych
odstonigciach (bieg i1 upad warstw oraz kierunki paleotransportu). W analizie
paleotransportu wykorzystano przede wszystkim dwie grupy cech osadéw — cechy
kierunkowe dostarczajace bezposrednio informacji o kierunku pradu i skalarne
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charakteryzujace wielko§¢. Analiza ta miala na celu odtworzenie kierunkéw pradow,
z ktorymi zwigzana byta sedymentacja badanych osadow.

Kierunek badan sedymentologicznych jest nastawiony na analize Srodowiska od
strony skat osadowych powstatych z osadow nagromadzonych w dawnych basenach.
Wtasno$ci materialu  osadowego wykorzystane sa do rekonstrukcji proceséw
sedymentacyjnych. Podstawa wyrdznienia litofacji byty kryteria litologiczno-
sedymentologiczne (frakcja, utawicenie), subfacji zespot struktur wewnatrztawicowych.

Wyrézniono 4 litofacje (S — piaskowce, SM — piaskowce z mulowcami, MS-
mutowce z piaskowcami i TM — itowce z mutowcami) oraz 6 subfacji (mS — masywne
piaskowce, mSM - masywne piaskowce przechodzace w mutowce, ISM - laminowane
piaskowce przechodzace w mutowce, mMS - masywne piaskowce przechodzace
w mutowce z przewaga czlonu mulowego, IMS — laminowane piaskowce przechodzace
w mulowce z przewaga cztonu mutowego oraz ITM — laminowane itowce i mulowce).

Zarys litostratygrafii

W budowie powierzchniowej ptaszczowiny magurskiej gtdowna role odgrywaja
utwory paleogenu, natomiast osady starsze majg mniejsze znaczenie (ryc.2). Najstarsze
utwory wystepujace na badanym obszarze to utwory kredy gornej, rozwinigte w facji
warstw inoceramowych (Sikora & Zytko, 1959; Golnok & Wojcik, 1978; Rylko,
2004). W strefie raczanskiej zewnetrznej w obrgbie warstw inoceramowych wystepuja
wkladki piaskowcdéw zlepiencowatych z Krzyzowej oraz wktadki piaskowcow
biotytowych z Jaworzynki. W gornej czesci profilu zaznacza si¢ przewaga piaskowcow
zMutnego (Sikora & Zytko, 1959). Natomiast w strefie raczanskiej wewnetrznej
najnizsza czescig warstw inoceramowych sa pstre tupki z Cebuli (Golonka & Wojcik,
1978). Ogniwo to przechodzi w piaskowce ze Szczawiny (Zytko i inni, 1988).

Ponad warstwami inoceramowymi w strefie raczanskiej zewngtrznej
i wewngtrznej wystepuja warstwy pstre — formacja tupkéw z Labowej (Rytko, 2004).
Lokalnie w obrgbie warstw pstrych (strefa raczanska zewnetrzna) wystepuja soczewy
piaskowcow cigzkowickich — ogniwo piaskowcow ze Skawiec. W strefie raczanskiej
zewngtrznej warstwy pstre przykrywaja tupki z Zembrzyc, ktore zaliczane sa do warstw
podmagurskich. Natomiast w strefie raczanskiej wewnetrznej pstre tupki przechodzg w
warstwy hieroglifowe z Grzechyni. W spagu warstw hieroglifowych miejscami
pojawiaja si¢ wktadki piaskowcow pasierbieckich przechodzace lokalnie w piaskowce
osieleckie. Rzadko w stropowej czesci warstw hieroglifowych moga pojawiaé si¢
wkiadki margli tackich. Eocen gorny wyksztalcony jest w postaci piaskowcow
magurskich (warstwy magurskie). Ogniwo to zajmuje najwickszy obszar. W literaturze
wydziela si¢ dwie facje: glaukonitowa i mikowa. Utwory oligocenu wyksztatcone sg w
postaci warstw nadmagurskich - warstw z Buzdowa (Chodyn, 2002).

Wyniki badan

Pierwszy schemat klasyfikacyjny dla sedymentologicznej analizy facji
w badaniach gl¢bokowodnych osadéw klastycznych zaproponowat Mutti i Ricci Lucchi
(1972). W latach pézniejszych pojawity si¢ kolejne klasyfikacje: Wallker, Mutti, 1973;
Mutti, Ricci Lucchi, 1975; Walker, 1978; Sla}czka, Thompson III, 1981; Stow, Piper,
1984. Klasyfikacje te stanowig bardzo uzyteczne narzedzie badawcze w analizie
facjalnej (Stomka za: Mutti i Ricci, Lucchi (1972); Wallker, Mutti (1973); Mutti, Ricci
Lucchi (1975); Walker (1978); Slaczka, Thompson III (1981); Stow, Piper (1984)).

W artykule do sedymentologicznej analizy facjalnej zastosowano klasyfikacje
Ghibaudy (1992), gdzie symbole facji nawigzuja do pierwszych liter nazw angielskich

(ryc. 3).
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FACJA S: piaskowce

Utwory tej facji to piaskowce od $rednio- do bardzo drobnoziarnistych o
migzszosci do 200-300 cm. Powierzchnie spagowe i stropowe piaskowcow sa plaskie.
Piaskowce zwykle sa masywne, barwy jasnoszarej, szarej i oliwkowej. Grube tawice
masywnych piaskowcow wystepujg gltownie w obrebie tupkow z Zembrzyc i
piaskowcow magurskich.

Utwory tej facji odpowiadaja najlepiej piaskowcom masywnym Walkera (1978),
osadom facji B Walkera i Muttiego (1973), Muttiego i Ricci Lucchiego (1975),
Pickeringa et al. (1986). Facja ta to gwaltowna depozycja z wysokogestosciowych,
piaszczystych pradow zawiesinowych.

W obrgbie facji S wyrdzniono subfacje masywne piaskowce (mS). Subfacja mS
to masywne tawice piaskowcow od $rednio- do bardzo drobnoziarnisytch pozbawionych
grdacji uziarnienia oraz struktur wewnatrztawicowych. Utwory tej subfacji
wyksztalceniem odpowiadaja utworom facji B1 i B2 Muttiego i Ricci Lucchiego (1975),
facji B2 Walkera i Muttiego (1973), piaskowcom masywnym Walkera (1978), osadom
facji B1.1 Pickeringa et al. (1986).

FACJA SM: piaskowce z mutowcami

Osady tej facji to lawice piaskowcowo-mulowcowe z przewaga piaskowcow
powstale w jednym akcje depozycji. Piaskowce maja charakter turbidytowy, wyrazony
obecnoscig niepetnych cztonéw sekwencji Boumy Tde i Tce. Piaskowce sa od grubo do
sredniotawicowych barwy szarej, a w ich budowie dominuje frakcja drobno
i bardzodrobnoziarnista. Miejscami wystgpuja pojedyncze tawice piaskowcow
szaro-oliwkowych. Piaskowce sa gtownie laminowane poziomo i faliScie, rzadziej sa
masywne. Na dolnych powierzchniach tawic zaobserwowano nastgpujace struktury
sedymentacyjne: jamki wirowe, grzbiety i bruzdy pradowe, $Slady wleczenia, zadziory
uderzeniowe. Wystepuja rowniez lupki glownie margliste, rzadziej ilaste. Lupki sa
barwy szarej, oliwkowej i brunatnej. Facje SM zaobserwowano w obrebie lupkow
z Zembrzyc 1 piaskowcow magurskich.

Tego typu osady odpowiadajg utworom facji C i D Walkera i Muttiego (1973),
utworom facji C i D Muttiego i1 Ricchi Lucchiego (1975), klasycznym turbidytom
Walkera (1978), facji C.2.1 i C.2.2 Pickerkinga et al. (1986). Facja SM to depozycja
z mulowo-piaszczystych pradéw zawiesinowych o zréznicowanej gestosci. Energia
pradéw i tempo wyhamowania zmienia si¢. Poczatkowo wysoka energia i gwattowne
zamrozenie transportu (mSM) nastgpnie szybkie przejscie do frakcji drobniejszego
materiatu (ISM).

W obrebie facji SM wyrdzniono dwie subfacje: mSM i ISM. Subfacja mSM to
masywne piaskowce przechodzace w mulowce. Piaskowce tej subfacji to piaskowce
o rownych powierzchniach spagowych i stropowych, szybko przechodzace w masywne
mutowce. Subfacja ISM to laminowane piaskowce przechodzace w mutowce. Laminacja
w piaskowcach jest na ogot delikatna, ale wyrazna. Stwierdzono nast¢pujace sekwencje
Boumy: Tbe i Tce.

FACJA MS: piaskowce z mutowcami z przewagq czlonu mutowcowego

Osady tej facji analogicznie jak facji SM tworza tawice piaskowcowo-
mutowcowe ale z przewaga cztonu mulowcowego. Przejscie do nadlegtych piaskowcow
jest z reguly stopniowej. Oba te cztony powstaly w jednym akcje depozycyjnym.
Powierzchnie spagowe sa plaskie, pokryte drobnymi hieroglifami pradowymi.
Wyrdzniono nastepujace hieroglify: jamki wirowe, $lady wleczenia, zadziory
uderzeniowe, grzbiety i bruzdy pradowe oraz pograzy. Piaskowce sa barwy szarej i
szaro-oliwkowej o dominujagcym udziale frakcji bardzo drobnoziarnistej. Mulowce
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charakteryzuja si¢ zmiennym udziatem frakcji mutowej i itowej. Sa to mulowce barwy
szarej, oliwkowej 1 brunatnej. Facje MS zaobserwowano w obrebie tupkoéw z Zembrzyc i
piaskowcodw magurskich.

Facja ta odpowiada utworom facji DWalkera i Muttiego (1973), subfacji D2
Muttieo i Ricci Lucchiego (1975), C2.3 Pickeringa et al. (1986). Facja MS to dos¢
szybka depozycja z suspensji piaszczysto-mulowych z rozrzedzonych pradoéw
zawiesinowych (mMS) z przejéciem do depozycji z trakcji (IMS).

Ze wzgledu na rodzaj struktur wewnatztawicowych wyrdzniono w obrebie tej
facji nastgpujace subfacje: piaskowce masywne przechodzace w mutowce z przewaga
cztonu mutowcowego (mMS) oraz piaskowce laminowane przechodzace w mutowce z
przewaga cztonu mutowcowego (IMS). Piaskowce sa laminowane poziomo, sekwencja
Boumy Tde (1962).

FACJA TM: itowce z mutowcami

Osadami tej facji sg ilowce 1 mulowce ilaste rzadziej margliste, barwy szarej,
szaro-oliwkowej, pstrej. W obrebie itowcow wystepuja bardzo cienkie wkiadki
piaskowcow niebieskich, laminowanych poziomo, frakcji bardzo drobnoziarniste;j.
Obecnos¢ facji TM stwierdzono w Pewli Wielkiej, w obrgbie formacji z Labowej. Lupki
pstre z Labowej to czerwone tupki ilaste, w stropowej ich czesci pojawiaja si¢ tupki
zielone. Lupki sg migkkie i rozsypliwe.

Utwory te mieszczg si¢ w obrgbie facji D2 Muttiego i Ricci Lucchiego (1975),
C2.4 Pickeringa et al. (1986). Jest to depozycja z suspensji drobno rozproszonej
zawiesiny materiatu frakcji pylowej i itowej.

W obrgbie facji TM wyrdzniono subfacje laminowane itowce i mutowce (1TM).

Whioski

Szczegdtowy opis litofacjalny profili oraz ich analiza i interpretacja sekwencji
warstw  pozwolita na rekonstrukcje stref facjalnych magurskiego basenu
sedymentacyjnego. Powigzanie cech litologicznych osadu z mechanizmami depozycji
i srodowiskiem sedymentacyjnym to uzyteczne narzg¢dzie badawcze (Stomka, 1995).

W  obrgbie utworéw paleogenu plaszczowiny magurskiej obszaru badan
wyrézniono 4 litofacje (tab. 1): (S — piaskowce, SM — piaskowce z mutowcami, MS-
mutowce z piaskowcami i TM — itowce z mutowcami) oraz 6 subfacji (mS — masywne
piaskowce, mSM - masywne piaskowce przechodzace w mulowce, ISM - laminowane
piaskowce przechodzace w mutowce, mMS - masywne piaskowce przechodzace
w mulowce z przewaga cztonu mutowego, IMS — laminowane piaskowce przechodzace
w mulowce z przewaga cztonu mutowego oraz ITM — laminowane itowce i mulowce).
Na tej podstawie na badanym terenie wyrdzniono zespo6l facjalny piaskowcowo-
mutowcowy (S-M), ktéry obejmuje osady zlozone z materiatu okruchowego frakcji
piaskowcowej i mutowcowej. Opisany zespdt facjalny to grubo- i cienkotawicwe tupki
oraz piaskowce cienko- do grubotawicowych. Zmiany facjalne w obrebie serii
magurskiej zaznaczajg si¢ na kierunkach poprzecznych do osi struktur tektonicznych.

Dolny eocen reprezentuja tupki pstre z Labowej o migzszosci od 50 do 100 m. Sa
to glownie czerwone i zielone tupki ilaste z cienkimi laminami piaskowcow. Eocen
srodkowy, czeSciowo gorny reprezentuja tupki z Zembrzyc o migzszosci od 500 do
600 m. Przewazaja tu tupki nad piaskowcami. Natomiast eocen goérny reprezentuja
piaskowce magurskie o znacznych migzszosciach od 300 do 1200 m. Piaskowce
przewazaja tu nad tupkami.

Utwory paleogenu badanego terenu majg charakter osadow miedzykanatowych
zwigzanych z przemieszczaniem migrujgcego watu kanatu rozprowadzajacego (o czym
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moga §wiadczy¢ grube tawice piaskowcow w obregbie wyrdznionych facji: SM i MS). Sa
to rowniez utwory zwigzane z naktadaniem si¢ na siebie pradow zawiesinowych o
réznych kierunkach, co moze byé zwigzane z urozmaicong powierzchnig dna basenu.
Kierunki transportu to SW 1 SE Natomiast depozycja tupkow pstrych byta
prawdopodobnie niezalezna od morfologii stozka, zachowata si¢ w miejscach, gdzie
byto mniejsze natezenie transportu.

G. Ghibaudo Pickerin et al. Walker Mutti i Ricci Luchi | Walker i Mutti Lithostratigraphic unit
1992) (1986) (1978) (1975) 1973) Jednostka litostratygraficzna
piaskowce Lupki z Zembrzy
S B masywne B B ‘Zembrzyce shalesA
massive piaskowce magurskie
sandstones Magura sandstones
klasyczne Lupki z Zembrzy
SM C21,C2p | tubidyty c.D CD Zembrzyce shales
turbidity piaskowce magurskie
classically Magura sandstones
klasyczne Lupki z Zembrzy
MS Cc23 turb{dyty D2 D ‘Zembrzyce shales'
turbidity piaskowce magurskie
classically Magura sandstones
™ C24 R D2 Formacja z Labqwej
Labowa formation

Tab.1 Facieses of the area of research
Tab.1 Zestawienie facji obszaru badan

Badane osady byly deponowane w $rodowisku glebokomorskim (stozek
podmorski — czg$¢ srodkowa stozka) oraz reprezentuja flisz piaskowo-tupkowy zwany
fliszem normalnym. Sa to osady o duzej miazszosci skladajgce si¢ w przewadze
z osadow gruboziarnistych (piaskowce) i drobonoziarnistych (tupki ilaste, mutowce).
Material niesiony pradem przemieszczany jest przez trakcj¢ denna, w czasie ktorej
ziarna poruszaja si¢ przez toczenie, §lizganie. oraz w zawiesinie czyli bez styczno$ci
z dnem.
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